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Eo Ë 


(中 国 农业 科学 


摘 要: 本 试验 旨 
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jay 
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中 。 第 1 阶段 , 2 一 8 


院 饲料 


在 研究 蛋氨酸 限 和 


与 补偿 对 羔羊 生长 性 能 及 内 脏 器 官 发 育 的 影响 
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与 补偿 对 羔羊 生长 性 能 及 内 脏 器 官 发 育 


4 影响 。 选 取 


12 对 1 周 龄 断奶 的 湖 羊 双胞胎 公 盖 羊 ， 采 


周 龄 末 和 12 周 龄 末 , 各 选取 6 对 双 胞 


分 别 补充 [基础 


配对 试验 设计 ， 每 对 双胞胎 羔羊 分 别 分 到 2 组 


对 照 Ccontrol, COND 组 ] 和 限制 蛋氨酸 [基础 代 乳 粉 ， 基 础 


尺 乳 粉 +0.70% 和 蛋氨酸 , 基础 开 食 料 +0.40% 和 蛋氨酸 ， 


开 食 料 ， 限 制 〈restriction，RES ) 


E]; 第 2 阶段 ，9 一 12 周 龄 ，2 组 羔羊 饲 喂 相 同 的 饲 粮 〈 基 础 开 食 料 +0.40% 和 蛋氨酸 )。 在 8 


IS 2 At 
Hasc 


进行 屠宰 , 分 离 内 脏 器 官 并 称 重 。 结 果 表明 : 1) 


8 周 龄 ，RES 组 的 体重 显著 低 于 CON 组 (P<0.05); 2~8 Ji^, RES 组 平均 日 增 重 极 显著 


{KF CON ZH. CP<0.01)， 而 RES 组 料 


平均 日 增 重 和 料 重 比 均 无 显著 差异 CP>0.05). 2) 8 周 龄 ，RES 组 的 宰 前 活 重 、 


重 比 显著 高 于 CON 组 (P<0.05); 9—12 周 龄 ，2 组 


空 体重 、 


fi 


体重 均 显著 低 于 CON 组 (P<0.05), 但 2 组 间 的 屠 室 率 无 显著 差异 (P>0.05); 12 周 龄 ， 


RES 组 的 瘤胃 重量 


12 周 龄 ，2 组 间 各 


组 和 CON 组 宁 前 活 本 


H.. 


空 体重 


~ sc 


屠宰 率 均 无 显著 差异 (P30.05)。3) 8 周 龄 


显著 低 于 CON 4 


骨 肠 道 指 


数 也 无 显著 差异 


pud 


氏 了 头羊 瘤 骨 于 


A 生长 性 


言 发 育 状况 也 随 之 


关键 词 : 羔羊 ， 和 蛋氨酸 限制 ， 和 蛋氨酸 补偿 ， 生 长 性 


中 图 分 类 号 : S826 


恢 


能 和 屠宰 性 能 ， 恢 复 饲 粮 和 蛋氨酸 水 平 后 ， 羔 羊 生长 性 


H (P<0.05), 


日 的 各 内 脏 器 官 在 重量 、 占 宰 前 活 重 比例 均 无 显著 差异 (P>0.05)。4) 8 周 龄 ， 


HA 
CP>0.05)。 由 此 可 见 ， 限 制 饲 粮 蛋 氨 酸 水 平 降 


胃 肠 道 指数 均 无 显著 差异 (P>0.05 ); 


能 及 内 脏 器 


E; 内 脏 器 官 发 育 


am 


必需 氨基 酸 是 指 动物 机 体 本 身 不 能 合成 


氨基 酸 。 和 蛋氨酸 作为 必需 氨基 酸 中 唯一 的 合 硫 氨基 酸 ， 与 赖 氨 酸 一 起 


合成 的 第 一 或 第 二 限制 性 氨基 酸 531。 随 着 我 国 羔羊 早期 断奶 技术 的 推广 应 


或 微生物 蛋 
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代 乳 粉 的 应 用 越 来 越 广泛 ,含有 植物 蛋白 质 (尤其 是 豆 类 原料 ) 的 代 乳 粉 


P 和 蛋氨酸 往往 成 为 


代谢 ， 甚 至 导致 各 种 疾病 的 发 生 。 


第 一 限制 性 氨基 酸 上 353。 如 果 羔 羊 机 体 蛋 氨 酸 缺乏 或 达 不 到 营养 需要 ， 就 会 影响 其 正常 


FE 


蛋氨酸 作为 饲料 添加 剂 能 够 提高 动物 机 体 的 生产 性 能 、 增 强 免疫 力 及 预防 疾病 等 681。 


El-Tahawy 等 四 研究 发 现 ， 饲 粮 中 添加 0.33% 和 蛋氨酸 能 显著 提高 羔羊 的 生产 性 能 和 增加 经 济 


收益 。Abdelrahman 等 0 研究 报道 ， 饲 粮 中 补充 蛋氨酸 不 仅 提高 了 羔羊 对 


矿物 质 的 生物 利 


率 ， 还 能 增加 羔羊 的 生长 性 能 。 然 而 ，Obeidat 等 上 研究 发 现 ， 饲 粮 中 补充 蛋氨酸 对 羔羊 采 


食量 、 营 养 物质 消化 率 及 生长 性 能 的 影响 不 显著 。 同 样 ，Hussein 等 (3 研究 发 现 ， 饲 粮 中 补 


充 蛋 氮 酸 不 能 提高 犊 牛 的 平均 日 增 重 。 这 些 结果 的 差异 可 能 与 蛋氨酸 的 
养 管理 的 差异 性 等 因素 有 关 ， 有 具体 原因 还 有 待 于 进一步 研究 证 实 。 另 外 ， 


对 于 动物 生长 发 育 和 新 陈 代 谢 具 有 重要 作用 ， 虽 然 内 脏 器 官 仅 


或 羔羊 日 龄 、 饲 


内 脏 器 官 发 育 状 况 


占 到 总 体重 的 6% 一 10%， 但 


却 占 有 机 体 总 蛋白 质 合成 和 氧 消耗 的 40%% 一 50%039。 因 此 ， 理 论 上 饲 粮 蛋氨酸 水 平 限制 


可 能 会 影响 羔羊 内 脏 器 官 的 发 育 进而 影响 生长 性 能 ， 但 还 缺乏 试验 验证 ; 


限制 取消 后 , 羔羊 内 脏 器 官 及 生长 的 发 育 是 否 能 得 到 恢复 或 补偿 ,还 有 待 进 


同时 ， 饲 粮 蛋 氨 酸 


本 试验 从 生长 性 能 及 内 脏 器 官 发 育 角度 , 研究 饲 粮 蛋 氨 酸 限制 与 补偿 对 湖 羊 双胞胎 断奶 羔羊 


的 影响 ， 为 羔羊 营养 参数 研究 和 合理 科学 饲养 提供 理论 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 时 间 和 地 点 


试验 于 2015 年 9 月 25 日 至 2015 年 12 月 24 日 在 山东 省 临 清 站 


1.2 试验 设计 


试验 选取 初始 体重 为 (4.93+0.20)〉 kg、 发 育 正 常 的 12 对 新 


步 研究 。 因 此 ， 


6 润 林 牧 业 有 限 公司 开 展 。 


E 湖 羊 双胞胎 公 盖 羊 。 所 有 


试验 羔羊 在 出 生 到 1 周 龄 随 母 哺乳 ; 1 周 龄 后 断 母 乳 ， 人 工 饲 喂 代 乳 粉 至 8 周 龄 ， 从 2 周 龄 


开始 补 饲 开 食料 ， 直 到 12 周 龄 试验 结束 。 


试验 采用 配对 设计 ， 分 为 2 阶段 。 第 1 阶段 ，2 一 8 周 龄 ， 分 别 补充 [基础 代 乳 粉 +0.70% 


和 蛋氨酸， 基础 开 食料 +0.40% 和 蛋氨酸 ， 对 照 (control, CON) 组 


基础 开 食料 ， 限 制 (restriction, RES) 2H]; 第 2 阶段 ，9 一 12 


粮 〈 基 础 开 食 料 +0.40% 和 蛋氨酸 )。 


上 和 限制 蛋氨酸 [ 基 


周 龄 ，2 组 羔羊 饲 


础 代 乳 粉 


恨 相 同 的 饲 
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52 13 试验 饲 粮 


53 试验 用 蛋氨酸 规格 DL- 蛋氨酸 含量 宇 ; 干燥 减 重 三 ; Bb. ESES: MRA A 
s (tes ABER URERA: RIAN 00 eae 
55 CON 组 代 乳 粉 中 蛋氨酸 水 平 设 定 参考 我 国 发 明 专 利 ZL 02128844.505; 开 食料 中 蛋氨酸 
56 ”水 平 根据 Mirand 等 (6 报道 设 定 。 基 础 代 乳 粉 营养 水 平 见 表 1， 基 础 开 食 料 组 成 及 营养 水 平 


57 WA. 
58 表 1 基础 代 乳 粉 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 
59 Table 1 Nutrient levels of the basal milk replacer (DM basis) % 
营养 水 平 Nutrient levels 含量 Content 
干 物质 DM 95.69 
代谢 能 ME/(MJ/Kg) 15.10 
粗 蛋 白质 CP 21.66 
WRIT EE 6.44 
粗 灰 分 Ash 5.88 
钙 Ca 1.02 
总 磷 TP 0.51 
MAR Lys 2.77 
蛋氨酸 Met 0.21 
EAR Try 0.29 
苏 氨 酸 Thr 1.17 
60 于 涉及 专利 申请 ， 未 列 出 代 乳 粉 组 成 。Due to patent application, composition of milk replacer was not given. 
61 表 2 基础 开 食料 组 成 及 营养 水 平 ( 干 物质 基础 ) 
62 Table 2 Composition and nutrient levels of the basal starter (DM basis) % 
原料 Ingredients 含量 Content ”营养 水 平 Nutrient levels3) 含量 Content 
玉米 Corn 63.93 于 物质 DM 88.20 
3k Wheat bran 15.00 粗 蛋 白质 CP 16.16 
豆粕 Soybean meal 6.79 粗 脂 肪 EE 4.68 
石粉 Limestone 2.34 粗 灰 分 Ash 9.38 
脂肪 粉 Fat powder 2.00 钙 Ca 1.23 
RAFS CaHPO4 1.48 总 磷 TP 0.54 
食盐 NaCl 0.93 代谢 能 ME/(MJ/Kg) 10.75 
复合 氨基 酸 Compound amino acids” 6.53 PAM Lys 1.01 
预 混 料 Premix? 1.00 蛋氨酸 Met 0.20 
合计 Total 100.00 EAR Try 0.18 
苏 氨 酸 Thr 0.60 
63 D 复 合 氨 基 酸 是 由 赖 氨 酸 、 色 和 氨 酸 、 苏 氨 酸 、 缴 氮 酸 、 组 氮 酸 等 多 种 氨基 酸 组 成 。Compound amino acids 
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89 


90 


were composed of Lys, Try, Thr, Val, His and other amino acids. 


2 每 千克 预 混 料 含 有 One kg of premix contained the following: Fe 4-30 g, Mn 2-25 g, Cu0.8-2 g, Zn 


4-25 g, Se 0.04-0.3 g; 10.04~0.5 g; Co 0.03-0.05 g, VA 800 000-2 500 000 IU, VDs 200 000-400 000 IU, 


i... 


3) 营 养 水 平 除 代 谢 能 外 均 为 实测 值 。ME was a calculated value, while others were measured values. 


1.4 


位 重复 消毒 1 次 。 同 时 ， 试 验 开始 


饲养 管理 


试验 正式 开始 之 前 ， 


试验 羔羊 在 1 周 龄 时 断 母 乳 ， 


ARLE. 2 


HARER 4 x, 3—4 周 龄 4 


IX 3 次 , 5 一 8 周 龄 每 天 饲 喂 2 次 。 代 乳 粉 的 饲 喂 方 法 参照 王波 等 "7 报道 的 方法 进行 。 


强力 消毒 灵 溶 液 对 整个 圈 舍 进行 全 面 的 消毒 , 之 后 每 周 对 所 有 栏 
i 时 所 有 试验 羔羊 均 进行 正常 的 免疫 程序 。 


饲 喂 量 根据 试验 过 程 中 羔羊 的 健康 状况 进行 适当 的 调整 ， 以 保证 羔羊 的 正常 生长 。 另 外 , BR 


了 每 天 按 要 求 进 行 饲 喂 外 , 还 需 保证 CON 组 和 RES 组 羔羊 补 饲 相近 量 的 代 乳 粉 ， 同 时 整个 
过 程 自 由 饮水 。 
1.5 测定 指标 和 方法 及 样品 采集 
1.5.1 饲 粮 营 养 水 平 
代 乳 粉 和 开 食 料 中 营养 水 平 测定 方法 :氨基 酸 含量 使 用 A300 全 自动 氨基 酸 分 析 仪 测定 ; 


代谢 能 使 


] Parr-6400 氧 氮 量 热 仪 测定 ， 干 物质 、 粗 和 蛋 


参考 《饲料 分 析 及 饲料 质量 检测 技术 》D8 测 定 。 


1.5.2 


H 


根据 试验 过 程 中 羔羊 的 健康 状况 进 


1.5.3 器官 指 数 及 履 宰 性 能 
器 官 指数 : 分别 在 8 ARM 12 周 龄 末 


屠宰 前 16 h MERR, kI, WEH 


SO 


体重 : 


lili 


采 食量 : 开 食料 每 天 


料 重 比 : 根据 平均 日 增 重 及 采 食 量 计算 各 阶段 的 料 引 


生长 性 能 


准确 称 


并 记录 羔羊 的 1 周 龄 林 、8 HRM 12 周 龄 末 晨 饲 前 体重 ， 计 算 平 


质 、 粗 脂肪 、 粗 灰分 、 钙 、 磷 含量 


[x 
& 


确 记录 饲 喂 


和 剩 料 量 ， 


pa 


行 适当 的 调整 ， 以 准确 记录 代 乳 粉 的 饲 喂 量 。 


比 。 


日 08:00 Æ piä Æ (live weight 


以 计算 羔羊 的 采 食 量 ;同时 ， 饲 喂 量 


屠宰 6 对 双胞胎 羔羊 ，CON 组 和 RES 组 各 6 


before 
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91 slaughterLWBS)。 试 验 羊 经 二 氧化 碳 致 嗓 后 ， 颈 静脉 放血 致死 。 之 后 剥皮 ， 去 头 、 蹄 、 内 脏 


92 。 后 称 量 肌体 重 。 分 离 内 脏 ， 称 量 心脏 、 肝 脏 、 脾 脏 、 肺 脏 、 凤 脏 、 小 肠 及 大 肠 重 并 计算 各 器 


93 ” 官 占 宰 前 活 重 比例 ; 分 离 瘤胃 、 网 胃 、 汶 胃 及 皱 胃 并 称 重 ,计算 每 个 胃 占 衬 前 活 重 比 例 及 占 
94 ” 复 胃 总 重 (total stomachus compositus weight,TCSW) 比 例 ， 准 确 记录 相关 的 数据 。 

95 相关 指标 计算 公式 : 

96 空 体重 (empty body weighbEBW,kg)= 宁 前 活 重 一 胃 肠 道内 容 物 总 重 ; 

97 ‘HRS i(carcass weight,CW,kg)= 宰 前 活 重 一 皮毛 、 蹄 、 生 将 器 官 及 周围 脂肪 、 内 脏 〈 保 
98 留 肾脏 及 周围 脂肪 〉 的 重量 ; 

99 JE Æ X (dressing percentage, % )=100xhlFl £s 3 /3E HIG EL, 

100 1.6 数据 处 理 

101 试验 数据 经 过 Excel 2010 初步 整理 后 ， 使 用 SAS 9.2 统计 软件 Paired t-test 进行 配对 t 
102 ”检验 ，P<0.05 为 差异 显著 ，P<0.01 为 差异 极 显著 。 

103 2 结果 与 分 析 

104 ”2.1 和 蛋氨酸 限制 与 补偿 对 羔羊 生长 性 能 的 影响 

105 和 蛋氨酸 限制 与 补偿 对 羔羊 生长 性 能 的 影响 见 表 3。CON 组 和 RES 组 羔羊 1 周 龄 体重 差 


106 FRANSES C(P»0.05), T 8 周 龄 RES 组 体重 显著 低 于 CON 组 CP<0.05)， 但 12 周 龄 2 组 体 


107 ，” 重 差异 不 显著 (P>0.05). 2~8 周 龄 ，RES 组 平均 日 增 重 极 显著 低 于 CON 组 CP<0.01)， 同 


> 


SA 2 一 12 周 龄 2 阶段 ，CON 组 和 


108 ”时 RES 组 料 重 比 显著 高 于 CON (CP<0.05)。 在 9 一 12 周 


109 RES 组 的 平均 日 增 重 和 料 重 比 差异 均 不 显著 CP 0.08). 


110 RI 和 蛋氨酸 限制 与 补偿 对 羔羊 生长 性 能 的 影响 

111 Table 3 Effects of methionine restriction and compensation on growth performance of lambs 
项 目 Items A Groupp SEM Pi 

CON RES P-value 

体重 Body weight/kg 
1 周 龄 1 week of age 4.93 4.93 0.20 0.984 0 
8 周 龄 8 weeks of age 9.82* 8.31^ 0.54 0.017 1 
12 周 龄 12 weeks of age 15.41 13:57 1.48 0.268 8 
代 乳 粉 采 食量 Milk replacer intake/(g/d) 
2 一 8 周 龄 2 to 8 weeks of age 137.07 137.07 
开 食 料 采 食量 Starter intake/(g/d) 
2 一 8 周 龄 2 to 8 weeks of age 104.72 110.49 2.66 0.053 2 
9 一 12 周 龄 9 to 12 weeks of age 590.82 608.46 9.94 0.136 1 
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112 


113 


114 


115 


116 


117 


118 


119 


120 


121 


122 


123 


124 


125 


2 一 12 周 龄 2 to 12 weeks of age 
平均 日 增 重 Average daily gain/ 


2 一 8 周 龄 2 to 8 weeks of age 


9 一 12 周 龄 9 to 12 weeks of age 
2 一 12 周 龄 2 to 12 weeks of age 
料 重 比 F/G 

2 一 8 周 龄 2 to 8 weeks of age 

9 一 12 周 龄 9 to 12 weeks of age 


2 一 12 周 龄 2 to 12 weeks of age 


A(T 288388 B BAS 78] 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P«0.05). 


same as below. 


278.80 
(g/d) 

103.994 

196.43 

110.67 


2.67^ 
3.55 
3.06 


276.46 


72.07^ 
184.52 
117.56 


427* 
3.45 
3.31 


j 代 表 有 显著 差异 (P<0.05)。 下 表 同 。 


2.2 ERR I E EMO EA 


蛋氨酸 限制 与 补偿 对 羔羊 屠 宣 性 能 的 影响 见 表 4. 8 周 龄 ，CON HKA SER T 


= 


Fs SE PERE HI 


T 


T FEE AL Hel PEE EDT RES 组 (P«0.05), 


Jat, 2 组 羔羊 的 宁 前 活 重 


、 空 体重 、 采 体重 和 屠 宣 率 均 差 异 不 显著 CP»0.05). 


表 


4 ”和 恒 氨 酸 限制 与 补偿 对 羔羊 屠宰 性 能 的 影响 


5.70 


8.60 
22.91 
11.63 


0.56 
0.54 
0.41 


0.698 2 


0.003 4 
0.625 4 
0.579 5 


0.015 9 
0.854 4 
0.564 9 


fan 


Table 4 Effects of methionine restriction and compensation on slaughter performance of lambs 


项 目 Items 


8 周 龄 8 weeks of age 


SEH LWBS/kg 
空 体重 EBW/kg 
IKE CW/kg 


EZK Dressing percentage/% 
12 周 龄 12 weeks of age 

宰 前 活 重 LWBS/kg 

空 体重 EBW/kg 

有 体重 CW/kg 

ÆR Dressing percentage/% 


组 别 
CON 


9.73* 
7.77 
4.298 
43.94 


15.41 
11.87 
6.81 

43.61 


2.3 SORS IIR i] SAME AE PAL TS CERERI 


Groups 
RES 


8.23? 
6.44” 
3.50? 
42.42 


13.57 
10.09 
5.83 

42.68 


SEM 


P 值 


P-value 


0.0377 
0.027 4 
0.019 2 
0.083 7 


0.268 8 
0.228 8 
0.310 3 
0.566 5 


The 


但 是 2 组 的 屠宰 率 差异 不 显著 (P0.050. 12 


蛋氨酸 限制 与 补偿 对 羔羊 内 脏 器 官 指数 的 影响 见 表 5。8 周 龄 和 12 周 龄 , CON 组 和 RES 


aw 


组 羔羊 内 脏 器 官 指数 均 差 异 不 显著 CP>0.05). 


KRS 


蛋氨酸 限制 与 补偿 对 羔羊 内 脏 器 官 指数 的 影 


响 


Table 5 Effects of methionine restriction and compensation on internal organ indexes of lambs 


项 目 Items 


组 别 Groups 


SEM 


P 值 
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126 


127 


128 


129 


130 


131 


CON 
重量 Weightg 
心脏 Heart 51.40 
FHE Liver 193.13 
8 周 龄 
HJE Spleen 14.17 
8 weeks of age 
HHE Lung 148.43 
肾脏 Kidney 44.05 
心脏 Heart 75.32 
IF VE Liver 403.63 
12 周 龄 
HHE Spleen 21.72 
12 weeks of age 
市 脏 Lung 215.67 
肾脏 Kidney 60.37 
占 宰 前 活 重 比 例 Percentage of LWBS/% 
心脏 Heart 0.53 
Nm 于 脏 Liver 1.97 
HER 
` HHE Spleen 0.14 
8 weeks of age 
市 脏 Lung 1.52 
肾脏 Kidney 0.46 
心脏 Heart 0.50 
IF VE Liver 2.60 
12 周 龄 
IRE Spleen 0.15 
12 weeks of age 
HHE Lung 1.42 
肾脏 Kidney 0.40 
2.4 和 蛋氨酸 限制 与 补偿 对 羔羊 骨 肠 道 指 数 的 影响 
和 蛋氨酸 限制 与 补偿 对 羔羊 由 肠 道 指数 


lj 


RES 


46.65 
168.37 
13.10 
154.95 
44.23 
69.27 
344.00 
18.48 
224.45 
54.93 


0.58 
2.06 
0.16 
1.91 
0.55 
0.54 
2,53 
0.14 
1.71 
0.41 


3.03 
13.36 
1.87 
28.37 
529 
9.89 
40.55 
2.16 
27.52 
4.46 


0.03 
0.09 
0.02 
0.36 
0.05 
0.09 
0.13 
0.003 
0.15 
0.07 


的 影响 见 表 6. 8 JAWS, CON 组 六 


P-value 


0.177 5 
0.123 1 
0.593 0 
0.827 4 
0.973 7 
0.567 3 
0.201 4 
0.194 5 
0.762 5 
0.277 2 


0.205 9 
0.359 5 
0.543 0 
0.330 0 
0.162 8 
0.688 7 
0.624 4 
0.203 1 
0.1100 
0.598 2 


的 瘤胃 重量 


著 高 于 RES 组 (P<0.05), 2 组 羔羊 其 他 胃 肠 道 指数 上 差异 不 显著 CP>0.05). 12 周 龄 ， 


组 胃 肠 道 指数 均 差异 不 显著 (P>0.05)。 


表 6 8 


有 氨 酸 限制 与 补偿 对 羔羊 胃 肠 道 指 数 的 影响 


Table6 Effects of methionine restriction and compensation on gastrointestinal tract indexes of lambs 


组 别 Groups 


项 目 Items 
重量 Weight/g 
E 
网 骨 
8 周 龄 : 
8 k f il 
weeks o 
KA 
age 小 肠 
大 肠 
12 周 龄 瘤胃 
12 weeks of 网 骨 
age NH 


Rumen 
Reticulum 
Omasum 
Abomasum 
Small intestine 
Large intestine 
Rumen 
Reticulum 


Omasum 


CON 


196.33* 
28.68 
13.05 
59.70 

340.03 

155.93 

407.60 


RES 


147.60^ 
24.20 
9.63 
59.82 

291.58 

150.07 
360.5 
51.33 
30.67 


SEM 


18.26 
2.86 
2.33 
5.50 

36.67 

14.81 

52.48 
3.51 
4.01 


P fii 


P-value 


0.044 4 
0.178 2 
0.202 4 
0.983 9 
0.243 7 
0.708 3 
0.416 2 
0.752 8 
0.3124 


2 
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4 Fi Abomasum 123.67 107.67 10.81 0.198 9 
小 肠 Small intestine 459.17 441.85 27.29 0.553 6 
大 肠 Large intestine 203.67 183.17 21.09 0.375 6 
占 复 胃 总 重 比例 Percentage of TCSW/% 
瘤胃 Rumen 65.35 59.72 3.07 0.126 0 
Se HB Reticulum 9.75 9.97 0.90 0.819 3 
a Mere JES Omasum 4.35 4.21 0.91 0.8813 
4 Fi Abomasum 20.55 26.11 2.79 0.1033 
12 Bj 瘤胃 Rumen 65.62 65.77 2.26 0.949 6 
网 胃 Reticulum 8.40 9.30 0.72 0.2639 
Rid JES Omasum 5.68 5.50 0.43 0.7023 
iS 4 Fi Abomasum 20.30 19.42 1.57 0.602 9 
占 宰 前 活 重 比例 Percentage of LWBS/% 
瘤胃 Rumen 1.98 1.76 0.19 0.291 3 
g 周 龄 网 胃 Reticulum 0.29 0.29 0.03 0.849 4 
AES Omasum 0.13 0.12 0.03 0.741 2 
dide 4 Fi Abomasum 0.62 0.77 0.09 0.1651 
di 小 肠 Small intestine 3.52 3.59 0.30 0.844 5 
大 肠 Large intestine 1.62 1.89 0.23 0.278 0 
瘤胃 Rumen 2.66 2.71 0.19 0.821 2 
12 Ji 网 骨 Reticulum 0.34 0.38 0.03 0.279 8 
m J Omasum 0.23 0.23 0.02 0.768 3 
4K Ej] Abomasum 0.83 0.80 0.08 0.7352 
= 小 肠 Small intestine 3.02 3.30 0.26 0.322 5 
大 肠 Large intestine 1.37 1.36 0.08 0.969 2 


132 3 讨论 


133 3.1 蛋氨酸 限制 与 补偿 对 羔羊 生长 性 能 的 影响 


134 由 于 早期 断奶 羔羊 胃 肠 道 发 育 不 成 熟 , 断 母 乳 后 的 羔羊 极 易 受 到 培育 方式 2523、 饲 粮 组 


TI 


135 ”成 和 环境 因素 的 影响 。 所 以 , 各 营养 素 含量 的 均衡 性 是 早期 断奶 羔 


进行 新 陈 代 谢 的 物质 基 


136 ” 础 。 而 蛋氨酸 作为 动物 生长 过 程 中 蛋白 质 合成 的 主要 限制 性 氨基 酸 中 ,对 于 提高 动物 生长 性 


137 ”能 和 饲 粮 中 蛋白 质 利 


上 率 及 降低 氮 排 放 具 有 重要 作用 。Goedeken 等 24 研 究 发 现 ， 反 刍 动物 


| 


138 ” 饲 粮 补充 蛋氨酸 可 提高 动物 的 生长 性 能 和 毛 的 有 效 利用 率 。Mata 等 25] 报 道 ， 饲 粮 中 每 天 添 


139 ”加 2.5 g 和 蛋氨酸 可 显著 提高 美 利 奴 羊羔 羊 的 生长 性 能 ， 最 终 有 利于 羔羊 后 期 的 培育 。 然 而 ， 
140 Wiese 等 R9I 研 究 发 现 饲 粮 中 补充 过 瘤胃 蛋氨酸 对 于 美 利 奴 羊 的 生长 性 能 、 饲 粮 转 化 率 及 肠 体 


141 — 重 的 影响 均 差异 不 显著 。 造 成 不 同 的 试验 结果 的 原因 可 能 在 于 试验 羔羊 的 品种 、 饲 粮 组 成 和 


142 ”蛋氨酸 水 平 不 一 致 等。 从 前 人 研究 发 现 , 饲 粮 中 补充 蛋氨酸 会 影响 到 羔羊 的 生长 性 能 ,因此 ， 


m 
143 ”我 们 推断 饲 粮 蛋 氨 酸 水 平 限制 同样 会 影响 羔羊 的 生长 发 育 。 同 时 ， 饲 粮 蛋 氨 酸 限制 取消 后 ， 
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给 予 补偿 充足 的 蛋氨酸 ， 羔 羊 生长 发 育 是 否 能 得 到 恢复 或 补偿 ， 还 有 待 进一步 研究 。 另 外 ， 


是 
单一 补充 或 限制 蛋氨酸 水 平 对 羔羊 生长 发 育 进行 研究 , 这 也 将 很 难 建立 蛋氨酸 前 期 限制 与 后 


期 补偿 对 羔羊 生长 发 育 影响 的 内 在 联系 。 


本 试验 为 了 排除 遗传 因素 对 试验 造成 的 差异 ， 选 择 初始 重 相近 的 双胞胎 公 盖 羊 。 同 时 ， 


本 试验 基础 饲 粮 中 蛋氨酸 水 平 通过 人 为 控制 在 最 低 水 平 , 以 便 研 究 蛋 氨 酸 限制 对 早期 断奶 羔 


羊 生长 发 育 的 影响 。 另外， 补充 蛋氨酸 水 平 最 大 限度 满足 盖 羊 生长 的 营养 需要 ， 以 便 研究 补 


充 蛋 氨 酸 对 早期 断奶 羔羊 生长 性 能 的 补偿 程度 。 本 试验 中 ，8 周 龄 ，RES 组 羔羊 的 体重 显著 


Kn 


IRF CON 组 羔羊 。 在 9 一 12 周 龄 阶段 ，RES 组 蛋氨酸 补偿 后 ，12 周 龄 2 组 的 体重 差异 不 


著 。 这 说 明和 蛋氨酸 限制 对 羔羊 前 期 生长 有 抑制 作用 , 通过 补充 蛋氨酸 后 羔羊 体重 有 一 定 的 # 


偿 作 用 。 同 样 ， 刘 小 刚 P 通 过 研究 饲 粮 不 同 能 氮 营 养 水 平 营养 限制 及 补偿 对 羔羊 生长 发 育 


的 影响 ， 结 果 发 现 ， 营 养 水 平 限制 后 通过 营养 补偿 对 羔羊 生长 有 一 定 程 度 恢复 。 另 外 ， 本 试 


仿 中 在 2 组 羔羊 饲 喂 量 保持 相近 水 平 的 条 件 下 , 2 一 8 周 龄 阶段 的 CON 组 羔羊 平均 日 增 重 极 


显著 高 于 RES 组 ， 进 一 步 说 明和 蛋氨酸 限制 对 早期 断奶 羔羊 的 平均 日 增 重 有 抑制 作用 。2 一 8 


周 龄 阶段 ，CON 组 处 于 和 蛋氨酸 限制 状态 ， 其 料 重 比 显著 高 于 CON 组 ， 而 补充 蛋氨酸 后 ，2 


组 料 重 比 差 异 不 显著 。 说 明和 蛋氨酸 限制 不 利于 羔羊 的 消化 吸收 , 补充 蛋氨酸 后 2 组 羔羊 对 饲 
粮 的 消化 利用 率 差异 不 显著 。 结 果 提 示 ， 和 蛋氨酸 限制 降低 了 早期 断奶 湖 羊 盖 羊 平均 日 增 重 ， 


抑制 其 生长 速度 ， 不 利于 羔羊 对 饲 粮 的 消化 吸收 。 


3.2 ”蛋氨酸 限制 与 补偿 对 羔羊 屠 宣 性 能 的 影响 


在 8 周 龄 之 前 ，RES 组 羔羊 处 于 蛋氨酸 限制 状态 ,从 生长 性 能 可 以 看 出 ,断代 乳 粉 时 ， 


RES 组 的 体重 显著 低 于 CON 组 ， 履 宰 羔 羊 是 随机 选取 的 。 本 试验 结果 表明 ， 除 屠宰 率 外 ， 
H 


RES 组 其 余 屠 宰 指 标 ( 宰 前 活 重 、 空 体重 和 肌体 重 ) 均 显著 低 于 CON 组 ， 说 明 蛋 氨 酸 限制 


不 仅 影响 生长 性 能 ， 还 显著 降低 了 屠宰 性 能 ， 最 终 影响 羔羊 的 产 肉 。 而 经 过 4 周 重 氨 酸 补 偿 


后 ， 在 12 周 龄 ，RES 组 的 屠宰 性 能 与 CON 组 之 间 差 异 不 显著 ， 这 也 与 12 周 龄 末 的 生长 性 


能 结果 相对 应 ， 表 明 8 周 龄 前 代 乳 粉 和 开 食 料 的 蛋氨酸 水 平 限制 了 羔羊 屠宰 性 能 ， 在 9 一 12 


SH 


周 龄 阶段 蛋氨酸 补偿 后 ，RES 组 在 营养 恢复 阶段 其 生长 速率 较 快 ， 缩 小 了 与 CON 组 屠宰 性 


能 之 间 的 差距 ,这 与 12 Jut e E] 2 组 羔羊 的 体重 状况 相符 。 同 样 ,Galvani 等 2 研究 发 现 ， 


星期 断奶 羔羊 营养 物质 不 足 时 ， 影 响 其 后 期 的 饲 粮 利 用 ， 并 延迟 达到 屠宰 体重 的 时 间 ， 而 充 
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足 的 营养 物质 则 可 以 较 快 地 达到 屠宰 体重 要 求 , 并 且 能 够 提高 经 济 效益 和 肉 品 质 。 进 一 步 说 


明 动 物 在 营养 限制 期 结束 后 ， 通 过 营养 补偿 会 不 同 程度 地 恢复 限制 阶段 失去 的 体重 匀 。 而 


Obeidat 等 00 通 过 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 [0、7、14 g/ GI * XO EAR, WAX Awassi 公 羊 


生长 性 能 、 履 宰 性 能 及 肉 品 质 的 影响 ， 结 果 发 现 ， 随 着 蛋氨酸 水 平 的 增加 ， 和 蛋氨酸 对 羔羊 的 
生长 性 能 、 屠宰 性 能 和 肉 品质 的 影响 不 显著 , 这 可 能 由 于 前 期 补充 蛋氨酸 的 效果 在 试验 的 时 


间 内 还 没有 体现 出 来 或 者 添加 量 还 达 不 到 Awassi 公 羊 的 最 佳 生长 需要 。 


3.3 ”蛋氨酸 限制 与 补偿 对 头羊 内 脏 器 官 指数 的 影响 


内 脏 器 官 的 发 育 情况 是 由 营养 状况 和 生理 状况 共同 决定 的 , 动物 内 脏 器 官 重量 和 器 官 指 


数 反 应 了 动物 机 体 的 发 育 状况 0930。 本 试验 中 ，8 周 龄 ，CON 组 和 RES 组 在 各 内 脏 器 官 重 


量 及 占 宁 前 活 重 比例 上 均 差 异 不 显著 ,这 与 本 试验 2 组 羔羊 的 体重 状况 不 一 致 。 这 可 能 蛋 氨 


酸 限 制 对 于 羔羊 生长 抑制 首先 表现 在 机 体 的 重量 上 , 对 于 具体 各 内 脏 器 官 重量 差异 还 没 表现 


at 


出 来 。 在 9 一 12 周 龄 阶段 蛋氨酸 补偿 后 ，2 组 在 各 内 脏 器 官 指数 上 均 差 异 不 显著 。 同 样 ，Atti 


等 BJU 指出， 营养 限制 及 营养 补偿 对 动物 机 体内 脏 器 官 影 响 不 显著 。 而 李 东 匀 曾 报道 ， 蒙 古 


羔羊 经 过 一 段 时 间 营 养 限制 后 ， 当 营养 水 平 恢复 时 ， 其 内 脏 器 官 可 以 完全 恢复 正常 。 本 试验 


研究 结果 与 其 不 相符 , 因为 动物 的 补偿 生长 不 但 受到 营养 限制 开始 时 的 日 龄 、 营 养 限制 的 程 


度 以 及 营养 限制 的 持续 时 间 影响 ， 还 受 其 品种 、 性 别 、 遗 传 等 方面 的 影响 。 因 此 ， 本 试验 中 


蛋氨酸 水 平 前 期 限制 及 后 期 补偿 对 于 羔羊 各 内 脏 器 官 指数 影响 均 不 显著 。 


3.4 ”和 蛋 所 酸 限制 与 补偿 对 羔羊 胃 肠 道 指 数 的 影响 


于 羔羊 幼 龄 期 各 胃 肠 道 发 育 还 不 健全 ， 此 时 的 营养 水 平 对 于 胃 肠 道 的 发 育 至 关 重 要 。 


营养 物质 水 平 的 变化 不 仅 影响 胃 肠 道 的 分 化 , 还 能 对 各 骨 室 、 肠 道 重量 及 相对 比重 产生 较 大 


影响 631]。 本 试验 中 ，8 ARR, RES 组 羔羊 比 CON 组 显著 地 降低 了 瘤胃 的 重量 。 这 可 能 由 


于 2 一 8 周 龄 阶段 瘤 骨 还 未 发 育成 熟 ， 并 且 RES 组 的 蛋氨酸 水 平 较 低 ， 因 而 不 利于 骨 肠 道 的 


发 育 ， 造 成 胃 肠 道 失重 B9。 随 着 日 龄 的 增加 ， 在 12 周 龄 时 羔羊 对 营养 物质 消化 吸收 主要 通 


WH AA, RES 组 蛋氨酸 补偿 后 ，2 组 之 间 的 骨 肠 道 指数 之 间 差 异 不 显著 。 而 刘 小 刚 等 


65 通 过 营养 限制 及 补偿 研究 对 羔羊 小 肠 黏膜 生长 发 育 的 影响 ， 结 果 发 现 ， 前 期 营养 限制 对 


羔羊 的 小 肠 黏膜 影响 较 大 ， 通 过 补偿 后 期 恢复 速度 较 慢 ， 进 而 降低 其 发 育 速度 。 本 试验 结果 


与 其 报道 不 相符 , 这 可 能 由 于 本 试验 中 2 组 饲 粮 中 只 有 和 蛋氨酸 水 平 不 同 , 前 期 蛋氨酸 限制 对 
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羔羊 瘤胃 发 育 的 抑制 可 以 通过 后 期 补偿 得 以 恢复 。 


4 5 it 


"T 


月， 影响 了 羔羊 的 生长 性 


D2~8 周 龄 ， 和 蛋氨酸 限制 对 双胞胎 羔羊 生长 发 育 产 生 抑 制 


能 、 履 宰 性 能 。 


@)9 一 12 周 龄 ， 和 蛋氨酸 补偿 后 ， 和 蛋氨酸 限制 的 双胞胎 羔羊 在 生长 性 能 和 内 脏 器 官 发 育 得 


到 恢复 。 
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Effects of Dietary Methionine Restriction and Compensation on Growth Performance and Visceral 
Organ Development of Lambs 
WANG Jie CUIKai BlYanliang CHAIJianmin QI Minli ZHANG Fan 
WANG Shiqin DIAO Qiyu ZHANG Naifeng* 
(Feed Research Institute of Chinese Academy of Agricultural Sciences, Key Laboratory of Feed 
Biotechnology of Ministry of Agriculture, Beijing 100081, China) 

Abstract: The aim of this study was to assess the effects of dietary methionine (Met) restriction 
and compensation on growth performance and visceral organ development of lambs. Twelve pairs 
of male Hu twin lambs weaned at one week of age were selected and divided into two groups with 
a matched-pairs design. During 2 to 8 weeks of age, lambs were fed diets containing either 
sufficient [basal milk replacer + 0.70% Met and basal starter + 0.40% Met, control (CON) group] 
or deficient Met [basal milk replacer and basal starter, restriction (RES) group]. During 9 to 12 
weeks of age, all lambs were fed diets containing sufficient Met (basal starter + 0.40% Met). Six 
twins each time were slaughtered at the end of 8 and 12 weeks of age for weighting visceral 
organs, respectively. The results showed as follows: 1) body weight of 8-week-old lambs in RES 
group was significantly lower than that in CON group (P<0.05); average daily gain in RES group 
was significantly lower than that in CON group during 2 to 8 weeks of age (P<0.01), whereas 


feed to gain ratio was significantly higher (P«0.05); no significant differences were found in 


14 


201711.01681v1 


chinaXiv 


306 


307 


308 


309 


310 


311 


312 


313 


314 


315 


316 


317 


318 


319 


320 


321 


average daily gain and feed to gain ratio between two groups during 9 to 12 weeks of age 
(P>0.05). 2) Live body weight before slaughter, empty body weight, carcass weight of 8-week-old 
lambs in RES group were significantly lower than those in CON group (P«0.05), but no 
significant difference was found in dressing percentage between two groups (P>0.05); no 
significant differences were observed in live body weight before slaughter, empty body weight, 
carcass weight, and dressing percentage between groups at 12 weeks of age (P>0.05). 3) No 
significant differences were observed in weights and percentages of live body weight before 
slaughter of visceral organs between groups at 8 and 12 weeks of age (P 50.05). 4) No significant 
differences were observed in gastrointestinal tract indexes between groups at 8 and 12 weeks of 
age (P>0.05) except rumen weight at 8 weeks of age, which was significantly lower in RES group 
than in CON group (P«0.05). In conclusion, dietary restriction of Met level results in decreased 
rumen weight, growth performance and slaughter performance of lambs, but subsequent 
recoveries of growth performance and visceral organ development appear after the compensation 
of dietary Met level. 

Key words: lamb; methionine restriction; methionine compensation; growth performance; 


visceral organ development 
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